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(57) Abrege : Cette roue de type Francis comprend un plafond, une ceinture et des aubes (2) s*etendant entre ce plafond et cette 
ceinture. L' angle (p 2 4) entre la vitesse lineaire (U, D224) d'une aube (2) et la m^diane (25, A224) de cette aube (2) au niveau de son 
bord de fuite (22) a, au voisinage du point d' attache (224) de Taube (2) sur la ceinture, une valeur comprise entre 20 et 25°. Ceci 
permet d'obtenir un rendement satisfaisant de la machine, alors que sa puissance equivalente sous forte charge peut etre elevee. 
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ROUE DE TYPE FRANCIS ET MACHINE HYDRAULI QUE 
EQUIPEE D'UNE TELLE ROUE 

5 L' invention a trait a une roue de type Francis et a 

une machine hydraulique gquipee d'une telle roue. 

Les roues de type Francis peuvent equiper differentes 
sortes de machines hydrauliques, telles que des turbines, 
des pompes ou des turbines -pompes . Elles comprennent des 

10 aubes reparties autour d'un arbre central de rotation et 
definissent entre elles des conduits d' ecoulement d'eau. La 
geometrie des aubes de ces roues est definie pour que 
1' ecoulement. de l'eau induise un couple de rotation sur la 
roue, dans le cas d'une turbine, ou pour transmettre un 

15 mouvement au fluide, dans le cas d'une pompe. La puissance 
que peut delivrer une machine hydraulique equipee d'une 
telle roue depend de sa geometrie et du type de chutes 
auquel elle est associ£e. Ainsi, la puissance que peut 
delivrer une turbine peut §tre ramenee & une valeur de 

2 0 reference definie par la puissance equivalente delivree par 

une turbine de me me geometrie travaillant sous 1 metre de 
chute et dont le diam£tre de sortie de roue est de 1 metre. 
Cette puissance Pu depend en particulier de la vitesse de 
rotation Nude la turbine dans les memes conditions. 
25 Comme il ressort de la figure 6, un point de 

fonctionnement optimal A peut etre defini dans un systeme 
d'axes dormant la puissance Pu d'une turbine, dans les 
conditions sus-mentionnees, en fonction de la vitesse de 
rotation Nn dans les memes conditions. On definit comme 

3 0 puissance sous forte charge Pufc, la puissance de la turbine 

pour un rendement inferieur de 3,5% au rendement au point 
A. Dans le repere Pu sur Nn, on definit des courbes I99, 
I99/ I97/ ® tc — d'isovaleurs du rendement obtenu avec une 
burbine. On definit par ailleurs un point remarquable B de 
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meme abscisse que le point A et pour lequel la puissance 
obtenue est ggale a Pufc- 

On definit comme la puissance equivalente sous forte 
charge Pufc la puissance obtenue dans les conditions du 
5 point B pour chaque turbine . 

Comme represents a la figure 7, les turbines actuelles 
ont des puissances Equivalentes sous fortes charges Pufc 
qui, dans une representation en fonction de la Vitesse Nn 
mentionnee ci-dessus, se trouvent dans une premiere zone Zi, 

10 ce qui montre que la puissance equivalente sous forte 
charge Pii F c augmente en fonction de la vitesse N u . II est 
parfois necessaire d'obtenir des puissances equivalentes 
sous fortes charges relativement elevees. En particulier, 
en cas de rehabilitation d'une installation existante, la 

15 vitesse Nn est imposee, ce qui limite en pratique les 
valeurs de puissance Pufc pouvant etre obtenues avec une 
turbine classique. 

Jusqu'S present, des zones de puissance equivalentes 
sous fortes charges de valeurs relativement elevees par 

20 rapport a la vitesse Nn n'ont pas ete reellement explorees 
par les concepteurs de machines hydrauliques, car on 
s'attendait a des solutions degradees sur le plan technico- 
economique . 



25 prejuge de l'homme du metier en explorant les plages de 
valeurs de debits, de puissances et de vitesses des 
machines hydrauliques correspondant approximativement a la 
zone Z 2 a la figure 7. II s'est avere qu'un choix judicieux 
de certaines caracteristiques de la roue de turbine permet 

30 d'obtenir des solutions off rant un meilleur niveau de 
rendement, ainsi que cela ressort des explications qui 
suivent . 

Dans cet esprit, 1' invention concerne une roue de type 
Francis qui comprend un plafond, une ceinture et des aubes 



La presente invention prend le contre-pied de ce 
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s'etendant entre ce plafond et cette ceinture, ces aubes 
definissant entre elles des conduits d' ecoulement de 
liquide- Cette roue est caract^risee en ce que 1' angle 
entre la vitesse lineaire de progression d'une des aubes et 
la mediane de cette aube au niveau de son bord de fuite a, 
au voisinage du point d' attache de l'aube sur la ceinture, 
une valeur comprise entre 20 et 25°. 

Grace a 1' invention, 1 ' orientation du bord de fuite 
des aubes par rapport a leur direction de progression 
lineaire est suf f isamment importante pour qu'un debit de 
liquide important puisse transiter par la roue, ce qui 
permet d'atteindre des valeurs de puissance notablement 
plus elev^es que celles connues des machines de l'etat de 
la technique, sans degrader le rendement de la machine, 

Selon des aspects avantageux mais non obligatoires de 
1' invention, cette roue incorpore une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- Sur la longueur du bord de fuite de l'aube, 
1' angle entre la vitesse lineaire et la mediane precitee a 
une valeur maximale inferieure a 34°. 

- Sur la longueur du bord de fuite de l'aube, 
1' angle entre la vitesse lineaire et la mediane precitee a 
une valeur moyenne comprise entre 2 0 et 30°. 

- Sur la longueur du bord d'attaque de l'aube, 
1' angle moyen entre la vitesse lineaire et la mediane de 
cette aube au- niveau du bord d'attaque a une valeur 
comprise entre 70 et 120° - 

- L' angle entre la vitesse lineaire et la mediane 
precitee a, au voisinage du point d' attache de l'aube sur 
la ceinture, une valeur comprise entre 70 et 120°. 

- L' angle de recouvrement entre le bord d'attaque 
et le bord de fuite de l'aube a, en vue selon une direction 
narallele a l'axe de rotation de la roue : 
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au niveau de la ceinture, une valeur 
infer ieure a 25° ; 

au niveau du plafond, une valeur 
infer ieure a 3 7° et 

en inoyenne, sur la longueur des bords 
d'attaque et de fuite, une valeur 
infer ieure §l 31° . 
- La ceinture' a une section meridienne telle que 



son diametre minimal sur le tiers central de sa hauteur est 
inferieur d'au moins 2% par rapport au diametre de la 
ceinture au niveau des points d' attache des bords de fuite 
des aubes precitees. 

L' invention concerne egalement une machine hydraulique 
de type Francis qui comprend une roue telle que 
prectdemment decrite. . Une telle machine peut etre 
constitute par une turbine apte a delivrer une puissance 
equivalente sous fortes charges, sous 1 metre de chute et 
avec un diamdtre de sortie de roue de 1 metre, exprimee en 
kilowatts, telle que son rapport avec la vitesse de 
rotation de la turbine dans les meme conditions, exprimee 
en tours /minute, a une valeur comprise entre 0,16 et 0,175. 
De fagon surprenante, une telle machine a un rendement 
satisfaisant , aux plages de N"n habituellement utilisees. 

L' invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
de celle-ci apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui va suivre d'un mode de realisation d'une 
turbine Francis conforme a 1' invention, dormee uniquement a 
titre d'exemple et faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'une 
roue de turbine Francis conforme a 1' invention ; 

- la figure 2 est une demi- coupe meridienne de la 
roue de la figure 1 ; 
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- la figure 3 est une coupe developpee du profil 
de l'aube representee a la figure 2 le long de la ligne 
III ; 

- la figure 4 est une coupe analogue a la figure 
5 3 dans la zone de liaison entre l'aube et la ceinture, le 

long de la ligne IV a la figure 2 ; 

- la figure 5 est une vue de dessus de l'aube 
representee aux figures 2 a 4, le plafond et la ceinture 
etant omis pour la clarte des dessins ; 

10 - la figure 6 est une representation schematique 

de principe des courbes d' iso-rendement en fonction de la 
puissance equivalente d'une turbine et de la vitesse de 
rotation dans les conditions mentionnees ci-dessus et 

- la figure 7 est une representation de principe 
15 de la repartition des puissances 6quivalentes sous forte 

charge (Pixfc) de differences turbines en fonction de leurs 
vitesses de rotation dans les conditions precitees. 

La roue 1 representee aux figures 1 a 5 comprend des 
aubes 2 identiques et rdparties autour d'un axe central X- 
20 X' de rotation de la roue 1. Un plafond 3 est prevu en 
partie superieure et radiale interne de la roue 1, alors 
qu'une ceinture 4 borde la partie inferieure, radiale et 
externe des aubes 2, Un conduit d' ecoulement 5 est ainsi 
defini entre chaque paire de deux aubes adjacentes, ce 
25 conduit £tant bord6 par le plafond 3 et la ceinture 4. 

On note 21 le bord d'attaque d'une aube 2. On note 22 
son bord de fuite. On note 213 le point de jonction entre 
le bord 21 et le plafond 3. On note 214 le point de 
jonction entre le bord 21 et la ceinture 4. On note 223 le 
3 0 point de jonction entre le bord 22 et le plafond 3 et 224 
le point de jonction entre le bord 22 et la ceinture 4. 

La ligne III a la figure 2 represent e la trace 
meridienne d'une nappe d'ecoulement axisymetrique le long 
de l'aube 2. Les f leches E representent cet ecoulement . 



WO 2004/025116 



m 



T/FR2003/002707 



6 



Dans la representation de la figure 3, l'ecoulement E 
est globalement perpendiculaire & la direction de la 
vitesse U de progression lineaire de l'aube 2 dont la 
valeur est egale au nombre de tours par minute effectues 
par la roue 1 multiplie par n et par le diametre nominal de 
la roue . 

On note 23 la surface de jonction entre l'aube 2 et le 
plafond 3, cette surface incluant les points 213 et 223, On 
note, par ailleurs, 24 la surface de jonction entre l'aube 
2 et la ceinture 4, cette surface incluant les points 214 
et 224. 

On note 25 une surface courbe imaginaire correspondant 
a la nvSdiane de l'aube 2, c'est-a-dire a une surface situee 
a egale distance des faces laterales 26 et 27 de l'aube 2. 
La trace de la surface 25 dans le plan de la figure 3 est 
une courbe Squidistante des faces laterales 26 et 27. 

On note A x une droite passant par le bord d'attaque 21 
et prolongeant la mediane 25 dans le plan de la figure 3. 
On note pi 1' angle entre cette droite A x et une droite Di 
parallele a la vitesse U et passant par le bord d'attaque 
21. 

De la meme fag on on note A 2 une droite prolongeant la 
mediane 25 au niveau du bord de fuite 22 de l'aube 2 et D 2 
une droite parallele a la vitesse U au niveau de ce bord de 
fuite. On note p 2 1' angle entre les droites A 2 et D 2 . 

On comprend que compte tenu du caractere 
essentiellement gauche des aubes 2, les valeurs des. angles 
pi et p 2 sont variables sur la longueur des bords d'attaque 
21 et de fuite 22. 

Comme il ressort plus particulierement de la figure 4, 
la valeur de 1' angle p 24 correspondant a 1' angle p 2 au niveau 
du point 224 est comprise entre 20 et 25°, en pratique 
egale a 21° dans l'exemple represents. L' angle p 24 est 
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1' angle entre une droite A 224 prolongeant la mediane 25 au 
point 224 et une droite D 224 paralldle & la vitesse U et 
passant par ce point . 

Un angle pi 4 , correspondant a 1' angle p x au niveau du 
5 point 214, est defini entre une droite D 2 i 4 parallele a la 
vitesse U et passant par ce point et une droite A 2i4 
prolongeant la mediane 25 sur ce point • La valeur de cet 
angle pi 4 est comprise entre 70 et 12 0° et, de preference, 
de l'ordre de 85° comme represents sur la figure 4. 

10 En pratique, chaque aube 2 est congue et realisee de 

telle sorte que la valeur maximum de 1' angle p 2 , sur la 
longueur du bord de fuite 22 est inferieure a 34°. On peut 
egalement definir une valeur moyenne de cet angle p 2 prise 
sur vingt cinq filets d'ecoulement equi-rSpartis entre le 

15 plafond 3 et la ceinture 4. Cette valeur moyenne est de 
preference comprise entre 20 et 30° 

Grace a ces valeurs de 1' angle p 2 , l'ecoulement au 
niveau du bord de fuite 22 peut avoir lieu avec un dSbit 
relativement important, sans diminution du rendement de la 

2 0 roue 1 . 

De la meme fagon, la valeur moyenne de 1' angle Pi sur 
la longueur du bord d'attaque 21, prise dans les memes 
conditions, est comprise entre 70 et 120°. 



25 definir 1' angle de recouvrement <j> 24 de l'aube 2 au niveau de 
la ceinture 4 comme etant 1' angle entre un plan P 224 passant 
par l'axe X-X' et par le point 224 et un plan P 2 i 4 passant 
par l'axe X-X' et par le point 214. 

De la meme fagon, on definit comme angle de 

7oCj uTcCOuvrement (J) 23 de l'aube 2 au niveau du plafond 3 comme 
4-tant 1' angle entre un plan P 223 passant par l'axe X-X' et 
par le point 223 et un plan P 2X3 passant par l'axe X-X' et 
par le point 213 . 



En se report ant a la figure 5, on peut egalement 
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Pour optimiser 1 ' ecoulement de l'eau dans les conduits 
5, la valeur de <|> 24 est choisie inferieure a 25°, alors que 
la valeur de <j> 2 3 est choisie inferieure 37°. En outre, on 
peut definir une valeur moyenne de 1' angle de recouvrement 
5 entre les bords d'attaque et de fuite de 1'aube 2 sur la 
longueur de ces bords, en formant la moyenne de 25 valeurs 
d' angles <|> entre des plans P 22 passant par l'axe X-X' et des 
points successifs £qui-repartis sur le bord de fuite 22 et 
des plans P 2 i passant par l'axe X-X' et des points 

10 successifs equi-repartis sur le bord d'attaque 21. En 
pratique, la valeur moyenne (j)^ de cet angle est choisie 
inferieure a 31°. 

Comme il ressort plus particulierement de la figure 2, 
on peut diviser la ceinture 4 en trois bandes 42, 43 et 44 

15 dont la hauteur unitaire h 42 , h 43 et est egale & un tiers 
de la hauteur totale h 4 de la ceinture 4. En considerant la 
bande intermediaire 43 de la ceinture 3, on peut definir 
son diametre interieur minimum D^m qui est en fait le 
diametre minimum de la surface 41. On peut egalement 

20 definir le diamdtre D 224 de la surface 41 au niveau du point 
224. 

En pratique, le rapport de D min /D 224 est infer ieur a 
0,98, ce qui correspond au fait que le diametre minimum est 
inferieur d'au moins 2% au diametre D 224 . 

25 
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REVE3STDICATIONS 

.1. Roue de type Francis comprenant un plafond, line 
5 ceinture et des aubes s'etendant entre ledit plafond et 
ladite ceinture, lesdites aubes definissant entre elles des 
conduits d'ecoulement de liquide, caracterisee en ce que 
1' angle (p 24 ) entre la vitesse lineaire (U, D 224 ) de 
progression d'une desdites aubes (2) et la mediane (25, 
10 A224) de ladite aube au niveau de son bord de fuite (22) a, 
au voisinage du point (224) d' attache de ladite aube sur 
ladite ceinture (4), une valeur comprise entre 20 et 25°. 

2. Roue selon la revendications 1, caracterisee en ce 
que, sur la longueur du bord de fuite (22) de ladite aube 

15 (2), 1'angle (p 2 ) entre ladite vitesse lineaire (U, D 2 ) et 
ladite mediane (25, A 2 ) a une valeur maximale inferieure a 
34° . 

3. Roue selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que, sur la longueur du bord de fuite 

20 (22) de ladite aube (2), 1' angle (P2) entre ladite vitesse 
lineaire (U, D 2 ) et ladite mediane (2 5, A 2 ) a une valeur 
moyenne comprise entre 2 0 et 30°. 

4. Roue selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que, sur la longueur du bord d'attaque 

25 (21) de ladite aube (2), 1'angle (pi) entre ladite vitesse 
lineaire (U, D a ) et ladite mediane (25, A x ) a une valeur 
moyenne comprise entre 70 et 120°. 

5. Roue selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que 1'angle (p X4 ) entre ladite vitesse 

ZZ lineaire (U, D 2X4 ) et ladite mediane (2 5, A 2 i 4 ) a, au 
voisinage du point (214) d' attache de ladite aube (2) sur 
ladite ceinture (4), une valeur comprise entre 70 et 120°. 
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6. Roue selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que 1' angle de recouvrement entre le 
bord d'attaque (21) et le bord de fuite (22) de ladite aube 
(2) a 7 en.vue selon une direction parallele a 1' axe (X-X' ) 
de rotation de la roue (1) : 



- au niveau de la ceinture (4) , une valeur 
(<t> 24 ) inferieure a 25° ; 

- au niveau du plafond (3) , une valeur (<t> 23 ) 
inferieure a 37° et 

- en moyenne, sur la longueur desdits bords 
d'attaque et de fuite, une valeur (cjw) 
inferieure k 31° . 



7. Roue selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ladite ceinture (4) a une section 
meridienne telle que son diametre minimal (D m i n ) sur le 
tiers central (43) de sa hauteur (I14) est inferieur d'au 
moins 2% par rapport au diametre (D 22 4) de ladite ceinture* 
au niveau des points d' attache (224) des bords de fuite 
(22) desdites aubes (2) sur ladite ceinture. 

8. Machine hydraulique de type Francis equipee d'une 
roue (1) selon l'une des revendications precedentes. 

9. Machine selon la revendication 8, caracterisee en 
ce qu'elle comprend une turbine apte a delivrer une 
puissance equivalente sous forte charge (Pupc) / sous un 
metre de chute et avec un diametre de sortie de roue de un 
metre, exprimee en kilowatts, telle que son rapport avec la 
vitesse de rotation (Nh) de ladite turbine dans les memes 
conditions, exprimee en tours par minute, a une valeur 
comprise entre 0,16 et 0,175. 




Fig.l 



WO 2004/025116 



T/FR2003/002707 



5/6 





Fig.7 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



■0H5/12 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MA" 

IPC 7 F03B3/02 Fff 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



Intentional Application No 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F03B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 0102, no. 81 (M-520), 

25 September 1986 (1986-09-25) 

& JP 61 101680 A (TOSHIBA CORP), 

20 May 1986 (1986-05-20) 

abstract 



1-5,8 



-/~ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



10 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

u X n document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

"a" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



2 February 2004 



Date of mailing of the international search report 



13/02/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Criado Jimenez, F 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDEI 



O BE RELEVANT 



lnt<^Monal Application No 

PCT/F^/02707 



Category 0 Citation of document, with indication.where appropriate, of the relevant 



BREKKE H: "WHY NOT MAKE THE TURBINES 

CAVITATION FREE?" 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 

CONFERENCE ON HYDROPOWER - WATERPOWER, XX, 

XX, 

vol. 3, no. 3, PART 3, 

5 August 1997 (1997-08-05), pages 

1925-1934, XP008017906 

page 1925, paragraphs 2,3 

page 1927, paragraph 2; figure 1 

page 1929, paragraphs 2,3; figure 2 

page 1931, paragraph 1; figure 5 

US 1 929 098 A (FERRY MOODY LEWIS) 
3 October 1933 (1933-10-03) 
page 6, line 26 - line 37 
page 6, line 140 - line 148 



DE 281 316 C (R. H0NOLD) 
30 June 1926 (1926-06-30) 
the whole document 



Relevant to claim No. 



1-5,8 



1-5,8 



6,7 



Form PCT/1SA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Patent document 
cited In search report 



ublication 
date 



Intentional Application No 

PCT/F^I/02707 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



OP 61101680 



US 1929098 



20-05-1986 



OP 
OP 



03-10-1933 



US 

us 



1760751 C 
4038916 B 



1929099 A 

1929100 A 



20-05-1993 
25-06-1992 



03-10-1933 
03-10-1933 



DE 281316 



NONE 



Horm PC T/li5A/2lO (patent family annex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA dSMBe 

CIB 7 F03B3/02 F03B3/12 



Dei^pje Internationale No 

PCT/^fc3/02707 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a (a fois selon la classification rationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivl des symboles de ciassement) 

CIB 7 F03B 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domalnes sur lesquels a ports la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 0102, no. 81 (M-520), 

25 septembre 1986 (1986-09-25) 

& JP 61 101680 A (TOSHIBA CORP), 

20 mai 1986 (1986-05-20) 

abrege 



1-5,8 



-/-- 



[ X I Volr ,a suite du ^dre c P° ur la fln de la liste des documents 



id 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories sp6cia!es de documents cites: 

"A" document deflnissant Petat general de la technique, non 
consider^ comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de dep6t international 
ou apres cette date 

*L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cit6 pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se reterant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depdt international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T* document ult§rieur public" apres la date de depdt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituent la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; i'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelie ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; i'lnven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison elant evldente 
pour une personne du metier 

"& n document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laqueiie la recherche Internationale a ete effectivement achev^e 



2 fevrier 2004 



Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale 



13/02/2004 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5816 Patentlaan 2 • 
NL-2280HVRijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nL 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnalre autorise 



Criado Jimenez, F 



Formulate PCT/ISA^10 (deuxl&me feuifle) (juillat 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



D< 



le Internationale No 



ie 




PCT/FR 



02707 



C(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COM] 



ITINENTS 



Categoric 0 Identification des documents cl 



avec.le cas dcheant, I'indicationdes passages pertinents 



no. des revendications visees 



x 



BREKKE H: "WHY NOT MAKE THE TURBINES 



1-5,8 



CAVITATION FREE?" 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON HYDROPOWER - WATERPOWER, XX, 
XX, 

vol. 3, no. 3, PART 3, 

5 aoOt 1997 (1997-08-05), pages 1925-1934, 
XP008017906 

page 1925, alineas 2,3 
page 1927, alinea 2; figure 1 
page 1929, alineas 2,3; figure 2 
page 1931, alinea 1; figure 5 

US 1 929 098 A (FERRY MOODY LEWIS) 
3 octobre 1933 (1933-10-03) 
page 6, ligne 26 - ligne 37 
page 6, ligne 140 - ligne 148 



DE 281 316 C (R. HONOLD) 
30 juin 1926 (1926-06-30) 
le document en entier 



I i 

Formulate PCT/ISA/210 (suitG da la deuxleme feuille) Quillet 1992) 



1 

f 


Henseignements reiatits aiix membresae tamiiies da Drevets 


1 Dei^^c Internationale No 

| PCT/FRJ^/02707 




Document brevet cite 
au rapport de recherche 


J^^Datede 

^^fpuDiication 




Membre(s) de la m 
tamiiie ae Drevet^s) 


W Date de 
p publication 




JP 61101680 


A 


20-05-1986 


JP 
JP 


1760751 C 
4038916 B 


20-05-1993 
25-06-1992 




US 1929098 


A 


03-10-1933 


US 

us 


1929099 A 

1929100 A 


03-1G-1Q33 
03-10-1933 




DE 281316 


C 




AUCUN 





7 



Formulaire PCT/1SA/210 (annexe families de brevets) Quillet 1992) 



